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RESUMEN

La presente investigacion dio como resultado una guia de flora de paramo del Parque Nacional
Cotopaxi especificamente en el sendero que direcciona al Volcan Rumifiahui, cuyo propdsito
consiste en brindar una herramienta para el uso de los turistas que visitan el parque de igual
forma se colabor6 para la investigacion del Proyecto Ampliatorio del Herbario de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Como primer objetivo se caracterizd la vegetacion
obteniendo datos relevantes para el listado y coleccién de muestras y para esto se aplicd
métodos de estimacidn visual y recoleccion botanica, después de contar con las muestras
conjuntamente con el listado de morfo-especies se realizo el proceso de secado en el Herbario
UTCEC para su posterior identificacion, con esto se obtuvo el inventario de las especies
vegetales de la zona. Se corrobord su correcta identificacion mediante revision bibliografica y
los especimenes fueron al Herbario QCA de la Pontificia Universidad Catolica de Quito y
mediante comparacion de muestras se constato y rectifico la identificacion, al terminar con este
proceso se registro 83 especies en 32 Familia siendo la Familia Asteraceae la mas rica en
especies y en secuencia progresiva descendente estan: Gentianaceae, Caryophyllaceae,
Rosaceae, Poaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Onagraceae, Plantaginaceae, Cyperaceae,
Scrophulariaceae, Polygonaceae, Laminaceae, Hypericaceae. EI 79% de especies es nativa
andina, la flora endémica andina constituye el 17% y con un 4% introducida. Por otro lado se
confirmo el estado de conservacion obteniendo que en un 87% no han sido evaluadas, seguido
por el 7% en preocupacion minina, la vegetacion vulnerable con el 5% y como en menor
porcentaje casi amenazada el 1%. Datos cuales seran plasmados en el formato del field musuem
sitio en el cual se publica una serie de guias de caracter investigativo basico en areas como la
botanica sistematica, geologia, arqueologia entre otros. Con la obtencion de esta guia se podra
beneficiar el turismo del &rea protegida, sirviendo al lugar como una herramienta
complementaria para los visitantes, a su vez también para los investigadores que deseen datos
puntuales de la taxonomia de la flora resefias que serviran como base para futuras
investigaciones, en consecuencia, la guia promueve el turismo fructificando el recurso floristico
existente en el sitio.

Palabras clave: Parque Nacional Cotopaxi, Volcan Rumifiahui, Coleccion de muestras, Flora
de paramo, Inventario, Paramo.



COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES DEPARTMENT

TOPIC: “FLORA GUIDE AT THE COTOPAXI NATIONAL PARK”
Author:

Herrera Yanez Victor Hugo

ABSTRACT

The present investigation resulted in a guide to Moor flora at Cotopaxi National Park
specifically on the path that leads to the Rumifiahui Volcano, with the purpose to provide a tool
for the use of tourists who visit the park, in the same way they collaborated for the research of
the Expansion Project for the Herbarium in Cotopaxi Technical University. As a first objective
the vegetation was characterized obtaining relevant data for the listing and collection of samples
and for this, methods of visual estimation and botanical collection were applied, after having
the samples together with the list of morpho-species, the drying process was carried out in the
UTCEC Herbarium for later identification, with this the inventory of the plant species in the
area was obtained. Correct identification was confirmed through bibliographic review and the
specimens were sent to the QCA Herbarium of Pontifical Catholic Quito University. By means
of a comparison of samples, the identification was verified and rectified. At the end of this
process, 83 species were recorded in 32 Families, being the Asteraceae Family the richest in
species and in descending progressive sequence are: Gentianaceae, Caryophyllaceae, Rosaceae,
Poaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Onagraceae, Plantaginaceae, Cyperaceae, Scrophulariaceae,
Polygonaceae, Laminaceae, Hypericaceae, 79% of species are native Andean, the endemic
Andean flora constitutes 17% and with 4% introduced. On the other hand, the state of
conservation was confirmed, obtaining that in 87% they have not been evaluated, followed by
7% in concern minimal, vulnerable vegetation with 5% and as a lower percentage almost
threatened 1%. Data which will be captured in the format of the field museum site in which a
series of basic research guides is published in areas such as systematic botany, geology,
archeology, among others. With the obtaining of this guide it will be able to benefit the tourism
of the protected area, serving the place like a complementary tool for the visitors, as well as for
the researchers who wish specific data of the taxonomy of the flora that will serve like base for
future investigations, consequently the guide promotes tourism fruiting the existing floristic
resource on the site.

Keywords: Cotopaxi National Park, Rumifiahui Volcano, Sample collection, Flora Moor,
inventory.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion dio como resultado una guia de flora de paramo del Parque Nacional
Cotopaxi especificamente en el sendero que direcciona al Volcan Rumifiahui, cuyo propdsito
consiste en brindar una herramienta para el uso de los turistas que visitan el parque de igual
forma se colabor6 para la investigacion del Proyecto Ampliatorio del Herbario de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Como primer objetivo se caracterizd la vegetacion
obteniendo datos relevantes para el listado y coleccién de muestras y para esto se aplico
métodos de estimacion visual y recoleccion botanica, después de contar con las muestras
conjuntamente con el listado de morfo-especies se realizé el proceso de secado en el Herbario
UTCEC para su posterior identificacion, con esto se obtuvo el inventario de las especies
vegetales de la zona. Se corrobord su correcta identificacion mediante revision bibliogréafica y
los especimenes fueron al Herbario QCA de la Pontificia Universidad Catolica de Quito y
mediante comparacion de muestras se constato y rectifico la identificacion, al terminar con este
proceso se registro 83 especies en 32 Familia siendo la Familia Asteraceae la mas rica en
especies y en secuencia progresiva descendente estdn: Gentianaceae, Caryophyllaceae,
Rosaceae, Poaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Onagraceae, Plantaginaceae, Cyperaceae,
Scrophulariaceae, Polygonaceae, Laminaceae, Hypericaceae. El 79% de especies es nativa
andina, la flora endémica andina constituye el 17% y con un 4% introducida. Por otro lado se
confirmo el estado de conservacién obteniendo que en un 87% no han sido evaluadas, seguido
por el 7% en preocupacion minina, la vegetacion vulnerable con el 5% y como en menor
porcentaje casi amenazada el 1%. Datos cuales seran plasmados en el formato del field musuem
sitio en el cual se publica una serie de guias de caracter investigativo basico en areas como la
botanica sistematica, geologia, arqueologia entre otros.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion tiene la finalidad de brindar la informacion plasmada en
una guia en la cual se da a conocer la flora representativa del paramo del Parque Nacional
Cotopaxi y proporciona a la ciudadania una guia en la cual se conoce la flora en distintos rangos
altitudinales que existe en el parque ademas se aportd a la investigacion del herbario de la
Facultad de CAREN de la UTC, de igual manera contribuye para el desarrollo del turismo

cientifico.



Debido a la riqueza vegetal nativa y endémica que tiene los paramos ecuatorianos y ocupan una
extension aproximada de 1°260.000 hectareas lo que corresponde a un 5 % del territorio por
ello el lugar donde se ejecutd el proyecto posee caracteristicas especificas en biodiversidad
vegetal debido a esta razén es importante tener esta herramienta que sea de utilidad para los

visitantes del Parque.

Mediante la creacion de esta guia descriptiva se a conocer la flora representativa del paramo

del parque permitiendo la accesibilidad de la guia a la persona que desee hacer uso de ella.

Ademas sirve como linea base de aportacién de informacion sobre la estructura comunitaria
que a base de esta indagacion se puede diferenciar los cambios que tiene la vegetacion a los
distintos grados altitudinales y las caracteristicas morfoldgicas de cada comunidad vegetal

ademas se podra conocer la reaccion de la flora frente al cambio climatico actual.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios

Tipo Beneficiario Cantidad

Directo -Herbario (directores investigativos) 10 personas
-UTC 2000 personas

Indirecto -Guias naturalistas. 28 guias
-Turismo. 4307 turistas

Elaborado por: Herrera Victor
Fuente: UTC y MINTUR

5. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Ecuador tiene una extension de paramo equivalente al 5% del territorio nacional, éste
ecosistema cuenta con gran diversidad de flora endémica, protegida por parques nacionales y
reservas los cuales cuentan con una amplia extension de terreno, pero en la mayoria de casos la
riqueza floristica existente en este ecosistema se desconoce por motivo de que no se ha puesto
énfasis en crear guias de todas los sitios parameros que se encuentran registrados en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), que muestren la diversidad especificamente en las
distintas altitudes, en la actualidad se realizan estudios e inventarios de especies vegetales que

en mucho de los casos no han dado como resultado una guias para la poblacion en general.

Existen varios estudios e inventarios de la flora del Parque Nacional Cotopaxi que no han
progresado mas que solo en un estudio, el Parque no cuenta con una guia de campo en la cual
se tenga especificada la flora de paramo a diferentes altitudes por ello se desconoce de la

vegetacion endémica. Esto puede generar debilidad para la actividad turistica ya que es un



parque con mucha afluencia de turisticas y al encontrarse dentro de un area protegida la
biodiversidad que existe en este lugar es un recurso que puede utilizarse para incrementar el
turismo por ende la implementacion de una guia de flora podra servir como un aporte

complementario para el desarrollo del turismo en este lugar.

Dentro del proyecto ampliatorio del Herbario para la investigacion de la flora de la provincia
region y pais uno de sus objetivos principales es la caracterizacion de la vegetacion nativa al
interior del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de la provincia de Cotopaxi por
dicha razén es necesario una caracterizacion floristica del lugar entre otras areas protegidas para
satisfacer con las necesidades del proyecto. Al culminar esta investigacion los beneficiarios
adquieren un instrumento de gran ayuda que contribuira al desarrollo del turismo cientifico que
en los ultimos afios ha aumentado afiadiendo una Unica y enriquecedora experiencia pedagdgica
para los que gozan de esta actividad y mejor ain si se brinda una herramienta que facilite su

ejecucion.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

e Elaborar una guia de Flora representativa de paramo del Parque Nacional Cotopaxi
mediante técnicas y métodos de monitoreo de vegetacion para que los usuarios de esta

guia reconozcan las especies de la zona.

6.2. Objetivos especificos

e Caracterizar los distintos tipos de vegetacion existentes mediante técnicas y métodos
obteniendo un inventario de la flora en un gradiente altitudinal.

e Generar una base de datos mediante la comparacion de recursos digitales y base de datos
que permitan la validacién de la informacion de las especies vegetales registradas.

e Sistematizar la informacion que permita la edicion y disefio de la guia.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2: Actividades de los Objetivos

Objetivos

Actividades

Resultado de la actividad

Medios de verificacion

Caracterizar los distintos tipos
de vegetacion existentes
mediante técnicas y métodos
pertinentes obteniendo un
inventario de la floraen un
gradiente altitudinal.

Reconocimiento del lugar.
Determinar el lugar donde se
aplicard los puntos de area
flexible.

Aplicar la metodologia
(Monitoreo de vegetacion).
Registrar especies vegetales.
Fotografiar.

Recoleccion de muestras.
Prensado de muestras.
Secado de muestras.
Identificacion de muestras.

¢ Inventario y colecciones
botanicas aptas para
ingresar en el herbario.

o Inventario (tabla 4), se puede verificar todas las
especies recolectadas con el método de
monitoreo de vegetacion.

o Colecciones botéanicas que reposan en el herbario
UTCEC de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Generar una base de datos
mediante la comparacion de

Revision de fuentes primarias,
secundarias y catalogos

e Base de datos con la
informacién mas

o Analisis de la caracterizacién ( figura 2,3 &4)

recursos digitales y base de digitales. relevante.
datos que permitan la validacion | e Seleccién de fuentes a usar.
de la informacion de las e Validar informacion de las
especies vegetales registradas. muestras.
o Registro digital de la
informacién.
Sistematizar la informacién que |e Recursos informaticos. e Guia. e Guia (anexo 2).

permita la edicion y disefio de la
guia.

Seleccidn del equipo a
utilizar.

Seleccion de informacion.
Seleccion de formato.
Seleccion de fotografias.

Elaborado por: Herrera Victor




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

El TULAS (2006), se establece en el Libro IV de la biodiversidad varios articulos en los que
establece leyes que estdn encaminadas a la proteccion de especies de flora en las areas
protegidas del territorio Ecuatoriano para la investigacion cientifica ademas regula la coleccion
de especies que necesiten ser identificadas, garantizando asi la conservacién de las especies de
flora.

El Ecuador cuenta con un gran nimero de areas protegidas, las mismas que se rigen a leyes que
garantizan un funcionamiento y manejo apropiado, dentro de estos articulos se menciona la
conservacion de las areas en las que se debe mantener la flora y fauna de la zona y de igual
forma se regula en ingreso a los ecosistemas fragiles y amenazados como los paramos y
bosques, de esta manera se protege impidiendo que sean explotadas en cualquier forma y para
esto existen medidas adecuadas a seguir para realizar estudios dentro de una area protegida que

ayudan a conservar la vegetacion del sitio.

Entre los articulos Art. 6.- manifiesta que toda investigacién cientifica relativa a la flora a
realizarse en el Patrimonio Nacional de Areas Naturales por personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, requiere de la autorizacion emitida por el Distrito Regional
correspondiente para poder ejecutar sin problemas la investigacion. También en el Titulo 11, de
la investigacion, coleccion y exportacion de flora y fauna esta el Art. 136.- el cual expone que
los proyectos de investigacion en los cuales se requiera de la coleccion de especimenes para
identificacion taxondmica seran limitados dentro de las areas protegidas, y el nimero de

especimenes a colectarse podra ser consultado con especialistas (TULAS, 2006).

Las leyes y normativas planteados actualmente por parte del Estado son necesarios para la
conservacion de lugares especificos ya que estos cuentan con caracteristicas particulares, es por
ello que se garantiza su integridad y un manejo adecuado de las areas protegidas estas leyes se
emplearon para realizar una mejor investigacion encaminada a la proteccion de la flora con la
finalidad de salvaguardar las especies que van a ser recolectadas para el proyecto de
investigacion con una coleccion limitada propuesta por la ley y asi se contribuye al cuidado
logrando mantener un minimo impacto en las areas protegidas a investigar permitiendo que a

futuro las nuevas generaciones pueda gozar y realizar mas investigaciones dentro del area.



8.1. Conservacion de los paramos y su flora

La creacion de areas protegidas es una herramienta que facilita la conservacion y proteccion de

las especies de flora y fauna conjuntamente con sus ecosistemas. Toledo (2005) afirma:

La conservacidn plantea como objetivo central y Unico, la creacion de reservas, parques
otras areas naturales protegidas, (...). En las ultimas décadas se han realizado inmensos
esfuerzos institucionales, monetarios y de conocimiento para crear estrategias que

permitan la maxima conservacion de la biodiversidad. (p. 10).

El endemismo de una zona es el principal objetivo para ser conservado ya que hoy en dia las
areas que estan menos intervenidas por el hombre son donde existe mayor riqueza endémica.
Rojas (2011) nos dice. “Tomando en cuenta la riqueza bioldgica que tiene una para considerar
su proteccion, y relacionado la variedad, pero especialmente el endemismo de la vegetacién y
la fauna” (p.9).

Entendiendo que la conservacion de un area es importante tanto para los ecosistemas como para
los seres humanos que pueden tener beneficios manteniendo los ambientes naturales. Vazquez
y Ulloa (1997) concluyen:

Conservar hace referencia al manejo de los recursos por parte del ser humano, de forma
que éstos provean el mayor beneficio para las presentes generaciones mientras
mantienen su potencial para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las
generaciones futuras, (...) la conservacion es positiva e incluye, ademas, el
mantenimiento, el uso sostenible, la restauracion y el mejoramiento del ambiente

natural. (p.8)

Para tener una mayor conservacion es importante crear areas que estén rigurosamente dirigidos
por las entidades correspondientes para proteger la biodiversidad existente con el objetivo
mantener la riqueza bioldgica y genética de un lugar, la importancia ecolégica de los paramos
también se debe a su diversidad biologica. Las especies de flora y fauna endémicas son, un
objeto claro de conservacion. La manera en que se puede contribuir para promover la
conservacion de la biodiversidad consiste en adoptar una forma de vida mas sostenible
obteniendo beneficios de ella de igual manera logrando un equilibrio entre el hombre y la
naturaleza para que puedan disfrutarla generaciones futuras y a su vez continien manteniendo

y recuperando el ambiente. Para ello se pondra en practica los puntos de areas flexibles y el



monitoreo de vegetacion, metodologias con las cuales se tienen un impacto minimo y se obtiene

un resultados positivos en la investigacion.

8.2. Estado de conservacion del paramo
“El paramo es un ecosistema neotropical ubicado entre el limite del bosque cerrado y las nieves
perpetuas; se localiza a lo largo de las cordilleras o en picos aislados, a altitudes comprendidas
entre los 3.000 y los 5.000”(De la Cruz, et al, 2009),

Ademas cuenta con tres zonificaciones establecidas. Mena et al. (2011) afirma que son:

Subparamao. - es la zona de transicion entre el bosque andino y el paramo. Es dificil dar
un rango altitudinal para esta zona ya que puede encontrarse tan bajo como a los 2.800
m o tan alto como a los 4.000 m y ain més. Paramo. - Esta generalmente entre los
(3.500) 4.000-4.400 msnm. Superparamo.- generalmente arriba de los 4.400 m, sobre
suelos rocosos, gruesos y arenosos, bajo el limite de las nieves perpetuas.

Son ecosistemas tipicos de las grandes alturas de los Andes tropicales en Sudamérica, en
términos ecoldgicos, los paramos se caracterizan basicamente por ser ecosistemas de gran
altitud (méas de 3.000 metros, aunque las variaciones locales son notables) y por estar en el
cinturon tropical del planeta. Estas dos caracteristicas esenciales se manifiestan en una
estacionalidad diaria (a diferencia de la estacionalidad anual de ecosistemas templados y
polares), un frio intenso (especialmente a horas de la noche y madrugada), una alta irradiacion
ultravioleta (por la delgada capa atmosférica en estas altitudes), y una cobertura caracterizada
por una vegetacion mayormente herbacea y una generalmente escasa presencia de vegetacion
arborea (Avellaneda, et al, 2015).

Los paramos son ecosistemas complejos. Avellaneda et al. (2015) nos dice que. “‘se encuentran
en los andes tropicales también estan presentes en Centroamérica, Africa, Asia y Oceania”. El
paramo cuenta con un clima extremo de temperaturas que oscilan entre 2°C a 10 °C ademas
pose varias zonas altitudinales bien definidas que son el subparamo, paramo y superparamo, en
cada una de estas zonas se encuentra la gran riqueza de flora y fauna que logro adaptarse a dicho
ecosistema. Cuando se destruye un ecosistema tan fragil como lo es el paramo se pone en riesgo

la vida de muchas especies y paisajes que se formaron en miles de afios.

La destruccion del paramo no es solo la destruccion de un paisaje o de la flora y fauna,
su pérdida pone en riesgo historias evolutivas y geoldgicas Unicas que no se repetiran

nunca en la historia del planeta. Por lo tanto, cualquier actividad debe ser evaluada en



su dimension politica, econdmica, social y ambiental, para prever y mitigar sus efectos
y asi permitir el disfrute de los espacios protegidos de una manera sustentable. (Morales
y Estévez, 2006)

Gran parte de la extension de los paramos que existen en Ecuador estan en estado de

degradacion solo una pequefia parte siguen conservados. Mena y Hofstede (2006) afirma que:

El estado de conservacion de este ecosistema en el Ecuador, al igual que en los otros
paises parameros, puede resumirse diciendo que existe un mosaico de diferentes estados
desde bien conservado hasta muy degradado, han estimado que la mitad de todos los
paramos de pajonal tiene un bajo estado de conservacion y apenas una décima parte esta

en buen estado de conservacion,

En Ecuador se encuentra gran parte del ecosistema paramista en un estado de conservacion
nulo, perdiendo y poniendo en peligro historias evolutivas que por la situacion geogréafica y
condiciones climéaticas jamas volveran a repetirse en el mundo por ello en las minimas
extensiones de territorio que se encuentra paramo en buen estado de conservacion se debe actuar
evaluando la actividad que se esta llevando a cabo dentro de este territorio altamente vulnerable

con una valorizacidn en su extension Politica, econdmica, social y ambiental.

A pesar de que se han establecido zonas protegidas desde la década de 1970, a lo largo
de los paramos, incorporandolos al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), las
areas cercanas siguen siendo utilizadas en la produccion (Morales y Estévez, 2006). La
explicacion béasica para la aparicion de este patron parece estar en que las provincias de
la Sierra central y particularmente en la cordillera occidental, han sido mas accesibles y
han tenido histéricamente mas habitantes y que las otras zonas, especialmente las
orientales, presentan una topografia y un clima poco propicios para los asentamientos y
las actividades de los seres humanos como la ganaderia, la agricultura (principalmente
cultivo de papa y amapola) y la creciente actividad minera. Sumado a estos impactos, el
acelerado calentamiento global retroalimenta la degradacion, haciendo muy dificil
distinguir los efectos de uno u otros. E impacto de la mineria también es uno de los
causantes de la destruccion del pAramo. (Campafia paramo, 2013)

Para la conservacion de la Region paramuna en América se hace énfasis en la aplicacion
politicas administrativas que garantice la prevencién de impactos en el paramo y que es un

ecosistema donde todos los recursos son indispensables para el equilibrio de este, por ello los
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paramos deben ser manejados respetando su integridad. Los paramos han sido por afios el lugar
donde se ha desarrollado la humanidad causando deterioro progresivo principalmente por el
avance de la frontera agricola seguido de la actividad turistica no encaminada a la
sustentabilidad, también la actividad minera, el acelerado cambio climéatico y avance
exponencial de la frontera agricola y ganadera son uno de los factores que degradan el paramo,
motivo por el cual la conservacion en los paramos ha sido escasa y en ocasiones se ha generado
dafio irreversible y perdido de vegetacion endémica, América del sur posee una amplia
extension de paramo a tomar en cuenta para su conservacion, hoy en dia el deterioro que esta
sufriendo el paramo es irreversible por ende se debe regular las actividades que perjudican esta
zona pese incluso a que se ha creado un sistema nacional de areas protegidas la flora y fauna se

ha visto afectada.

8.3. Flora de paramo

El paramo cuenta con una variedad de ecosistemas donde abarca gran riqueza vegetal en el

territorio Ecuatoriano. Mena & Hofstede (2006) nos dicen:

Los paramos forman parte de una notable biodiversidad a escala de ecosistemas que se
presenta en el Ecuador, gracias a tres factores principales: la situacion ecuatorial, la
presencia de la cordillera de los Andes y otras sierras menores, la existencia por himeda
amazonica y de varias corrientes marinas frias y calidas frente a las costas” p. 9).

Las condiciones que se viven en el pAramo son altamente extremas para cualquier ser vivo por
lo cual las especies han tenido que adaptarse para sobrevivir a dichos entornos y resistir las
drasticas condiciones climaticas en sus distintas altitudes.

Dada la gran altitud y por esto las bajas temperaturas y la alta incidencia de neblina e
irradiacion solar, el clima es muy extremo para los seres vivos presentes pese a ello las
plantas de los paramos han tenido que luchar contra una serie de condiciones extremas
que han configurado una vegetacion bastante tipica, aunque con ciertas afinidades y de
manera superficialmente sorprendente. (Mena y Medina, 2001)

Se pueden clasificar las plantas de los paramos en formas de vida que responden a sus
adaptaciones mas notables. Estas especies, provenientes del norte, el sur, la Amazonia
0 evolucionadas en el propio paramo desde hace millones de afios, cuando los Andes
empezaron su ascenso como una gran arruga tectonica. Con una biodiversidad especial
que presenta adaptaciones como la vellosidad, los colores oscuros, la pequefiez y dureza



11

en las hojas, la proteccion de 6rganos jovenes en materia (viva o muerta) producida con
anterioridad y la disminucion del metabolismo en las horas de mas frio, entre otras. En
algunos casos, como el de los frailejones, las adaptaciones pueden ser microscopicas y
muy sofisticadas. (Van Der Hammen & Cleff, 1983)

El Ecuador posee gran riqueza floristica en la parte alto Andina y a pesar de las duras
condiciones que existen en este lugar las plantas han logrado adaptarse para poder sobrevivir
a un ambiente con condiciones climaticas extremas, se pueda encontrar gran variedad de
vegetacion con caracteristicas morfologicas sofisticadas que les permiten resistir en el paramo
por ejemplo: los frailejones utilizan pequefios pelos para mantener el calor, la flora endémica
en el paramo es muy diversa ya que con el pasar del tiempo la flora se acoplando a este tipo de
ecosistemas y alli existe gran variedad que pueden ser Unicos a nivel mundial. A pesar de las
duras condiciones que existen en el paramo las plantas han logrado adaptarse de forma que su
poblacién es numerosa. La diversidad de flora que posee el paramo es extensa con su variedad
a diferentes gradientes altitudinales, abarca gran diversidad de especies de plantas vasculares y

no vasculares endémicas del lugar, contiene la mayor diversidad en alta montafia en el mundo.

8.3.1. Vegetacion en las zonas altitudinales

Subparamo.-Esta zona en condiciones naturales seria una combinacion de arboles que van
disminuyendo su tamarfio con la altitud y arbustos esparcidos entre el pajonal junto a pequefias
hierbas, Paramo.- Se caracteriza por una cobertura continua de la vegetacion, generalmente del
100%. Esta formado principalmente por pajonales y Superparamo.- En comparacién con los
otros dos cinturones de vegetacion, aqui se presentan las temperaturas mas bajas, los suelos méas
pobres y la mayor cantidad de radiacion y frecuencia de heladas. Es también la zona con menor
influencia humana. Esta zona se conoce también con los nombres de paramo desértico o arenal.
A primera vista aparenta ser un terreno desértico pero alberga pequefias plantas esparcidas o en

grupos (Mena, et al, 2011).

Se puede encontrar tres tipos de pisos climaticos en el paramo en cual tenemos especies de flora
con sus adaptaciones especificas para cada gradiente altitudinales, se encuentra especies
caracteristicas con las cuales se puede determinar en qué piso climéatico se localiza el
investigador, entre los géneros mas comunes en los tres tipos de pisos climaticos que posee son:

el Subparamo se encuentra los géneros como: Gynoxys, Buddleja, Weinmannia, Polylepis
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entre otros, en el Paramo se puede identificar al encuentra los géneros Calamagrostis y

Festuca. Y el Superparamo los géneros Draba, Agrostis, Calamagrostis.

8.4. Guias de campo como un instrumento a la investigacion y turismo

Las guias de campo tienen la finalidad de orientar a los que hacen uso de ella para un
aprendizaje rapido ayudando a identificar caracteristicas que desconocen de una especie, la guia
contiene informacion relevante y precisa disponible con el propdésito que resulte util para los
interesados en usar esta herramienta para realizar trabajos de campo. Ya sea por turistas

convencionales o por aquellos que desarrollan investigaciones con un turismo cientifico.

Bourlon y Mao, (2011) afirma que. “El turismo de investigacion o de expedicion cientifica,
involucra directamente a investigadores que viajan por razones de trabajo o de experimentacion
a terreno, por colaboraciones o intercambios internacionales o reuniones, congresos,

seminarios”.

El estado del arte en materia de paramos a nivel regional dandole especial atencion a los
efectos del cambio climético; presentando una visién panoramica de conocimiento
desarrollado hasta el momento y las tendencias en la investigacion impulsadas desde el
ambito cientifico, asi como las areas y temas sobre los cuales hay carencia en el
desarrollo de informacion. De tal manera que se puede contribuir a la ampliacion y
difusion del conocimiento cientifico de los paramos andinos y de los efectos que el
cambio climatico tiene sobre estos ecosistemas (Hofstede, 2014).

El turismo cientifico tiene como razdn tener un viaje de manera Util y las guias de campo tienen
como objetivo informar de marera rpida y convincente a los habitantes, visitantes y guias sobre
las riquezas naturales que existe en un lugar, de manera que con la guia se puede combinar entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento local ademéas promover la difusion del
conocimiento cientifica del paramo andino, sirviendo también como base para futuras

investigaciones.

El ecoturismo puede desarrollarse de manera sustentable en lugares conservados con
instrumentos que faciliten la actividad. Morales y Estévez (2006) nos dice:

El turismo ecoldgico o ecoturismo se promueve actualmente como parte de las
estrategias para conservar la diversidad biologica del planeta en muchas regiones del
mundo y puede llegar a ser una valiosa fuente de ingresos para diversas regiones y

paises, es una actividad en creciente expansion, que permite disfrutar del ocio en
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contacto con la naturaleza y puede desarrollarse en unidades de conservacion una
alternativa sustentable frente a las actividades agricolas, que genera ingreso y empleo

en el paramo.

Costa, et al, (2010) Practicando en los moldes del desarrollo que se preocupan por las
generaciones futura y la proteccion de biomas. Latinoamérica posee un alto potencial
ecoturistico, actividad que ha congregado una cuantiosa cantidad de eco turistas.

En los Gltimos afios la actividad turistica encaminada al cuidado del medio ambiente ha venido
creciendo considerablemente creando asi un desarrollo arménico entre las poblaciones aledafias
y el entorno natural ademas se ha convertido en un fuerte ingreso econdmico para familias
cercanas por ello ademas de constituir en un turismo de ocio, toma fuerza las visitas
académicas de caracter cientifico no obstante es importante facilitar a las personas que visitan
un lugar una herramienta didactica que permita ser mas gratificante su visita sea esta por

satisfaccion o cientifica.

8.5. Metodologias para la caracterizacion de la flora en un gradiente altitudinal

Para el desarrollo del proyecto investigativo como fase inicial sera necesario establecer pisos
altitudinales los cuales iran desde los 3800 metros hasta los 4800 metros de altura, para esto se
necesitard diferentes métodos y técnicas las cuales permitirdn determinar el cambio de la

estructura comunitaria vegetal a lo largo del gradiente altitudinal.

Para dicha caracterizacion se utilizara la técnica de puntos y areas flexibles de inventario
rapido (PAF), la misma que combina los clasicos métodos de intercepcion de puntos
con areas de muestreo o cuadrantes, tomando puntos a lo largo de una linea. En el PAF
las areas incluyen a las especies mas raras de manera cuantitativa y relacionable con el
area muestreada, pero con un minimo de pisoteo a la vegetacion. Esto permite analisis
estadisticos mas avanzados como obtencidén de curvas especie-area, derivacion de

curvas de rango-abundancia y los analisis respectivos (Halloy, 2011).

La metodologia consiste en la implementacion de un transecto de 50 m x 2 metros en el cual se
extiende un flexometro a lo largo y se toma al mismo como eje central de referencia, para la
caracterizacién de la vegetacion la metodologia consta de dos procesos mencionados a

continuacion:

Linea de intercepcion de puntos.- Se recorre a lo largo del flexdmetro extendido sobre el suelo

y con la ayuda de una varilla metalica (puede ser una agujeta de tejer) se intersecta con el
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flexdbmetro y se registran las especies que entren en contacto con la varilla, el proceso se lo
repite cada 50 cm a lo largo del transecto, de esta manera es posible obtener informacion acerca
de la abundancia y frecuencia de las especies mas caracteristicas de un ecosistema herbaceo o
arbustivo, ademas cuando no existe vegetacion se registra el sustrato con el cual hace contacto

la varilla, permitiendo caracterizar la estructura del suelo, ademas de la comunidad vegetal.

Areas flexibles. - Tomando como eje central el flexdmetro extendido sobre el suelo,
visualmente se estima 1 m a cada lado del mismo delimitando los 2 m de ancho del transecto.
Dentro del area delimitada se recorre haciendo una busqueda intensiva de las especies que no
fueron registradas en la linea de intercepcion de puntos y se hace uso del indice de Braum-
Blanquet (1979) el cual determina la abundancia de las estas especies en una escala acorde a la

percepcion visual del observador como se describe a continuacion:

r. Solitarios, cobertura pequefia, cobertura inferior al 1%

1. Numerosos, pero cubren menos del 5% del &rea o dispersos con cobertura superior al 5%.

2. Cualquier namero de individuos, con cobertura del 5% al 25% del area estudiada.

3. Cualquier nimero de individuos, con cobertura del 25% al 50% del &rea estudiada.

4. Cualquier nimero de individuos, con cobertura del 50% al 75% del &rea estudiada.

5. Cualquier nimero de individuos, con cobertura mayor del 75% del area estudiada.

8.5.1. Monitoreo intensivo de la vegetacion en los distintos rangos altitudinales

En el método de monitoreo de vegetacion se aplicara técnicas de puntos en marco y estimacion
visual para una caracterizaran de la vegetacion detallada de los pisos altitudinales establecidos,
apoyado de la coleccidn de especies para su identificacion en herbario, estas técnicas ya se las
han realizado en estudios anteriores por lo que son factibles y se podréd obtener resultados

positivos en la investigacion, son de ayuda ya que facilitan la coleccion de especies.

La estimacion visual tendrd sub-unidades de monitoreo y se medira el porcentaje de
cada especie en un cuadrante, para lo cual se utilizard un marco de 1x1 metro dividido
en 100 sub-unidades de 0,1x0, 1m, la presencia de diferentes estratos de vegetacion
puede sumar coberturas mayores al 100% (Baez, 2014).

Los puntos en marco funcionan registrando la primera especie que entre en contacto con una
vara delgada que se ubica verticalmente en el extremo de cada subdivision de 0,1x0, 1m., dentro
de del cuadrante de 1x1, se recomienda registrar todas las especies para cuantificar de mejor

forma la frecuencia de las especies estructura (Baez, 2014).
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Con la ejecucién de los procesos anteriores se fotografiaran y colectaran todas las especies
inventariadas para su posterior prensado, secado, montaje e identificacion, para tener claro las

técnicas que se van a usar es necesario describirlas.

La coleccion es un proceso gque consiste en tomar muestras especificas del lugar de estudio,
luego se procede con el secado que es la extraccion de humedad de la planta para conservarla,
de alli se prosigue con el montaje en el cual se fija la planta a una cartulina para la identificacion

con claves taxonémicas y comparacién con muestras en el herbario.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Previo a la ejecucion del proyecto se contemplaba realizar analisis cuantitativos mediante el
uso de PAFs. Pero no fue posible debido a que durante la fase de campo no se pudo tramitar los
premisos correspondientes por problemas de organizacion internas del Ministerio del Ambiente
(MAE), ya que es indispensable para poder realizar investigaciones dentro de una area protegida
razén por la cual no se pudo aplicar la metodologia anteriormente planteada que demanda de
mucho tiempo para su correcta ejecucion, ademas por factor de tiempo durante la realizacion
del trabajo de campo se aplicd una caracterizacion rapida con una blsqueda intensiva
respaldada de colecciones botanicas y un registro fotografico a lo largo del sendero y los bordes,
cumpliendo con el procedimiento de listado, coleccion y fotografia, en este contexto solo se
caracterizo cualitativamente generando asi el inventario para la presente investigacion.

Se selecciond el sitio mediante una estimacion visual segun el grado de intervencion por el ser
humano la estimacion se realiz6 en los alrededores del VVolcan Cotopaxi y Rumifiahui con la
finalidad de determinar las zonas floristicas con menor intervencion para desarrollar la
investigacion de mejor manera. En consecuencia se efectu6 el estudio dentro del sendero que
va desde la laguna del Limpiapungo hasta la cumbre del Rumifiahui central (figura 1). Lugar
donde la vegetacién no se encuentra alterada y permitié caracterizarse a lo largo de un gradiente
altitudinal y para ello se utiliz6 el GPS y se establecié cada 100 metros de altitud puntos para
preceder con el monitoreo de la vegetacion esta actividad fue ejecutado desde los 3800msnm

hasta los 4600 msnm dando como resultado 9 puntos para el monitoreo.
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Figura 1: Sendero hacia la cumbre del Rumifiahui central
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Elaborado por: Victor Herrera

9.1. Caracterizacion de la flora de paramo en un gradiente altitudinal

En el transcurso del recorrido del sendero se reconoci6 los distintos tipos de ecosistemas segun
el Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental (MAE, 2013), y se registro
los distintos ecosistemas acorde a las caracteristicas presentes en el mismo. Como fase inicial
para el desarrollo del proyecto investigativo fue necesario establecer pisos altitudinales los
cuales se establecieron desde los 3800 hasta los 4600 metros de altura, para lo cual se utilizé
diferentes métodos y técnicas los cuales permitieron determinar el cambio de la estructura
comunitaria vegetal a lo o largo del gradiente altitudinal.

Para establecer el listado de especies se realizd una busqueda intensiva de todas las especies en
flor o en estado reproductivo, se las registro, colecto e identifico, para la correcta identificacion
de los especimenes estos fueron procesados e identificados en el Herbario UTCEC y QCA
mediante revision bibliografica, comparacion con muestras botanicas y la revision de
especialistas Botanicos de paramo, con esto se obtuvo un inventario de especies en el que se
realiza un analisis de caracterizacion de su ecologia, estado de conservacién y clasificacién
taxondémica mediante instrumentos bibliograficos, de los cuales se consigui6 la informacion
necesaria para su identificacion. Para esta caracterizacion se recurrira a diversas fuentes
informaticas y bibliogréaficas citadas a continuacion:
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Tropicos. org: los datos de la nomenclatura, bibliograficos, y especimenes han sido
acumulados en las bases de datos electronicas durante los Gltimos 25 afios y estan a
disposicion del publico (Tropicos.org., 2018).

Catalogo de plantas vasculares de Ecuador: el Catalogo proporciona una sinopsis de la
flora de las plantas vasculares encontradas en el Ecuador presentando cada especie con
sus sindnimos, taxones infraespecificos, habito, origen, distribucion regional, politica y
altitudinal (Jorgensen, 2018).

Catalogo of life: consiste en una Unica lista integrada de verificacion de especies y una
jerarquia taxondémica. El Catalogo contiene informacion esencial sobre los nombres, las

relaciones y las distribuciones de méas de 1,6 millones de especies (Life, 2018).

Plant Names Index: es una base de datos con los nombres y los detalles bibliogréaficos
basicos asociados de plantas de semillas, helechos y licofitas (Index, 2012).

Lista roja de la UICN: es un indicador critico de la salud de la biodiversidad del mundo
(UICN, 2018).

Libro rojo de plantas endémicas de Ecuador: es un texto donde se ha recopilado estado
de conservacion de todas las plantas endémicas que existen en el pais y se ha establecido
criterios de conservacion basandose en criterios de la UICN para la situacion local de

las plantas ( Ledn, Susana & Valencia, Renato, 2011)

Gbif.org: es una organizacion internacional que se centra en hacer que los datos
cientificos sobre biodiversidad estén disponibles a través de Internet (Facility, 2018).

9.2. Para la sistematizacion de la guia

Se seleccionaros las mejores fotografias mismas que fueron identificadas y clasificadas por
familias obteniendo asi un catalogo fotografico respaldado con las colecciones boténicas de
referencia, se utilizd el formato de las guias de campo del Field museum que consiste en
publicar una guia de caracter cientifico previamente concebido después de una investigacion y
a su vez con la publicacion ayudara y sera de base para futuras investigaciones a nivel mundial,

ya que es uno de los museos mas grandes e importantes de historia natural del mundo.
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1. Area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 dentro del Parque Nacional Cotopaxi, mismo que abarca
el volcan Rumifahui donde se eligio el sendero que va desde la laguna del Limpiapungo hasta
la cumbre del Rumifiahui central y se caracteriza por que en general estd conformada por
vegetacion de paramo andino. También en el Parque Nacional Cotopaxi en los alrededores de
los volcanes Cotopaxi y Rumifiahui se consigue estimar la presencia de lahares y depdsitos de
ceniza volcanica Dichos elementos han sido determinantes para especificar el tipo de
vegetacion con caracteristicas definidas, debido a las condiciones climaticas y debido a la

actividad volcanica que el Cotopaxi ha venido presentando en los ultimos 200 afos.

El volcan Rumifiahui Se localiza al noroeste del Cotopaxi consta de tres cumbres y su pico
principal tiene una altura de 4712 msnm, es un volcan apagado formado por muchas grietas y
plegamientos de roca donde ademas se puede apreciar gran cantidad de capa vegetal distribuida
a lo larga del sendero que va en direccion al volcan y se aprecia los ecosistemas presentes, el
arbustal siempre verde, herbazal del paramo y el herbazal inundable de paramo. La
investigacion se realiz6 a lo largo del sendero que inicia en la laguna de Limpiapungo en
direccion al volcan Rumifiahi.

10.1.1. Tipos de Vegetacion

Tabla 3: Tipos de vegetacidn presentes en el Rumifiahui segin el mapa de ecosistemas de ecuador continental

ECOSISTEMA ALTITUD (MAE) | ALTITUD CAMPO
Arbustal siempreverde y herbazal de 2800-3900 msnm 3820-4600 msnm
paramo.
Herbazal inundable de paramo.

3300-4500 msnm 3900-4100 msnm

Fuente: MAE
Elaborado por: Herrera Victor

Arbustal siempreverde y herbazal de paramo: La composicion y estructura cambia
hacia la parte baja de su distribucion altitudinal pues la riqueza de especies y promedio
de altura los arbustos y el nimero de arbolitos se incrementan este ecosistema se
caracteriza por la presencia de Calamadrostis spp. Y especies arbustivas de los géneros
Baccharis, Gynoxys entre otros. Herbazal inundable de paramo: Existen especies que
forman cojines o parches de vegetacion flotante en que las condiciones micro climaticas

locales tienen una mayor influencia en la vegetacion que los factores climaticos
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asociados al gradiente altitudinal, la saturacion de agua producto de la textura gruesa y
muy densa del suelo resulta en una zona totalmente impermeable y mal drenada que

influye en la vegetacion (Ecuador M. d., 2013).

Dentro del area de estudio se encontré dos ecosistemas existentes a lo largo del sendero hacia
el Rumifiahui (tabla 3), y se pudo constatar riqueza floristica en sus distintos gradientes
altitudinales con especies arbustivas, herbaceas y especies que forman cojines en los lugares
hdmedos inundables en la ejecucidn del proyecto se encontrd estos ecosistemas a altitudes de

campo de 3820-4600 msnm arbustal siempreverde y de 3900-4100 msnm herbazal inundable.

10.1.2. Caracterizacion de la vegetacion a lo largo del sendero desde la laguna del

Limpiapingo hacia la cumbre del Rumifiahui central

Para el inventario de las especies se cumplié con los procedimientos para la identificacion y
para corroborar dicha identificacion se llevd las muestras al herbario QCA de la Pontificia
Universidad Catdlica de Quito donde mediante comparacion de muestras se ratifico y corrigio
la identificacion. Esto se logré con ayuda de especialista botanicos Ing. Alejandra Moscoso y
Lcdo. M.sc. Javier Irazabal a nivel de género y especie. Con ello se obtuvo el listado inicial de
plantas.

10.2. Inventario floristico

Al culminar con estos procesos se adquirio un inventario final de especies en el que se efectud
una investigacion de forma cualitativa en el cual se evalud la riqueza vegetal, anteriormente se
ha realizado pocos estudios concernientes a la flora del Parque Nacional Cotopaxi,
concretamente en el sendero del volcan Rumifiahui, a pesar de eso con la investigacion
propuesta se ha podido determinar cerca de 33 familias y 76 especies vegetales (tabla 4). Con
la obtencion de estos datos se generd la base de datos con lo cual se puede apreciar que existe

riqueza floristica en el lugar citado anteriormente.



Tabla 4: Inventario de Especies Vegetales

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA ESTADO DE
CONSERVACION

1 ALSTROEMERIACEAE Bomarea glaucescens (Kunth) Baker Endémica Andina Casi amenazada

2 Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance Nativa Andina No evaluada

3 APIACEAE Cotopaxia asplundii Mathias & Constance Endémica Andina Vulnerable

4 Lilaeopsis macloviana A.W. Hill Nativa Andina No evaluada

5 Baccharis buxifolia (Lam.) Pers Nativa Andina No evaluada

6 Baccharis caespitosa (Ruiz & Pav.) Pers Nativa Andina No evaluada

7 Bidens andicola Kunth Nativa Andina No evaluada

8 Cacalia patens Kunth Nativa Costa y Andina No evaluada

9 Chuquiraga jussieui J.F. Gmel. Nativa Andina No evaluada

10 Conyza canadiensis Cronquist Introducida Andina No evaluada

11 Cuatrecasasiella isernii (Cuatrec.) H. Rob Nativa Andina No evaluada

12 Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera Endémica Andina Preocupacion minima

13 Erigeron ecuadoriensis Hieron Nativa Andina No evaluada

14 Gnaphalium antennarioides DC Nativa Andina No evaluada

15 Gynoxys hallii Hieron Endémica Andina Preocupacion minima

16 Hieracium frigidum Wedd Nativa Andina No evaluada

17 ASTERACEAE Hypochaeris sessiliflora Kunth Nativa Andina No evaluada

18 Hypochaeris sonchoides Kunth Endémica Andina Preocupaciéon minima

19 Lasiocephalus ovatus Schitdl. Nativa Andina No evaluada

20 Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip Nativa Andina No evaluada

21 Monticalia peruviana (Pers.) C. Jeffrey Nativa Andina No evaluada
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Continuacion Tabla 4:

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA ESTADO DE
CONSERVACION

22 Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey Nativa Andina No evaluada

23 Oritrophium peruvianum (Lam) Cuatrec Nativa Andina No evaluada

24 Werneria nubigena Kunth Nativa Andina No evaluada

25 Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk Nativa Andina No evaluada

26 BORAGINACEAE Myosotis latifolia Poir Introducida Andina No evaluada

27 Cardamine bonariensis Pers Nativa Andina No evaluada

28 | BRASSICACEAE Draba aretioides Humb. & Bonpl Endémica Andina No evaluada

29 Lepidium ecuadoriense Thell Endémica Andina Vulnerable

30 BUDDLEJACEAE Buddleja pichinchensis Kunth Nativa Andina No evaluada

31 | CAPRIFOLIACEAE Valeriana microphylla Kunth Nativa Andina No evaluada

32 Cerastium imbricatum Kunth Nativa Andina No evaluada

33 | CARYOPHYLLACEAE Stellaria recurvata Willd. ex D.F.K. Schitdl. Endémica Andina Preocupacion minima

34 Isolepis setacea (L.) R. Br Endémica Andina Preocupacion minima

35 | CYPERACEAE Phylloscirpus acaulis (Phil.) Goetgh. & D.A. Simpson Nativa Andina No evaluada

36 EPHEDRACEAE Ephedra rupestris Benth Nativa Andina No evaluada

37 EQUISETACEAE Equisetum Bogotensis Kunth Nativa Galapagos, Costa y No evaluada
Andina

38 ERICACEAE Pernettya prostrata (Cav.) DC Nativa Andina No evaluada

39 FABACEAE Lupinus pubencens Benth Nativa Andina No evaluada

40 Gentiana sedifolia Kunth Nativa Andina No evaluada

41 Gentianella cerastioides (Kunth) Fabris Nativa Andina No evaluada
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Continuacion Tabla 4:

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA ESTADO DE
CONSERVACION
42 | GENTIANACEAE Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris Endémica Andina Preocupaciéon minima
43 Halenia weddelliana Gilg Nativa Andina No evaluada
44 Geranium diffusum Kunth Nativa Andina No evaluada
45 GERANIACEAE Geranium multipartitum Benth Nativa Andina No evaluada
46 | GROSSULARIACEAE Ribes lehmannii Jancz Endémica Andina Vulnerable
47 | GUNNERACEAE Gunnera magellanica Lam. Nativa Andina No evaluada
48 Hypericum brevistylum Choisy Nativa Andina No evaluada
49 HYPERICACEAE Hypericum lancioides Cuatrec Nativa Andina No evaluada
50 IRIDACEAE Sisyrinchum jamesonii Baker Nativa Andina No evaluada
51 | JUNCACEAE Luzula racemosa Desv Nativa Andina No evaluada
52 Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze Nativa Andina No evaluada
53 LAMIACEAE Stachys elliptica Kunth Endémica Andina No evaluada
54 LYCOPODIACEAE Huperzia crassa var. manus-diaboli B. Ollg Nativa Andina No evaluada
55 | MONTIACEAE Calandrinia acaules Reiche Nativa Andina No evaluada
56 Epilobium denticulatum Ruiz & Pav. Nativa Andina No evaluada
57 | ONAGRACEAE Oenothera epilobiifolia Kunth Nativa Andina No evaluada
58 | ORCHIDACEAE Myrosmodes cochleare Garay Nativa Andina No evaluada
59 Bartsia Laticrenata Benth Nativa Andina No evaluada
60 | OROBANCHACEAE Bartsia pedicularoides Benth Nativa Andina No evaluada
61 Castilleja fissifolia L. f. Nativa Andina No evaluada
62 Plantago linearis Kunth Nativa Andina No evaluada
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Continuacion Tabla 4:

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA ESTADO DE
CONSERVACION

63 PLANTAGINACEAE Sibthorpia repens (L.) Kuntze Nativa Andina No evaluada
64 Agrostis breveculmis Hitchc. Nativa Andina No evaluada
65 Bromus lanatus Kunth Nativa Andina No evaluada
66 POACEAE Calamagrostis fibravaginata Legaard Nativa Andina No evaluada
67 Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. Nativa Andina No evaluada
68 POLYGALACEAE Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth Nativa Andina No evaluada
69 Muehlenbeckia vulcanica Endl Nativa Andina No evaluada
70 | POLYGONACEAE Rumex acetosella L Introducida Andina No evaluada
71 Alchemilla mandoniana Wedd Nativa Andina No evaluada
72 Lachemilla rupestris (Kunth) Rothm Endémica Andina Vulnerable
73 ROSACEAE Lachemilla andina (L.M. Perry) Rothm Nativa Andina No evaluada
74 Potentilla dombeyi Nestl. Nativa Andina No evaluada
75 RUBIACEAE Galium corymbosum Ruiz & Pav Nativa Andina No evaluada
76 | SAXIFRAGACEAE Saxifraga magellanica Poir Nativa Andina No evaluada

Elaborado por: Herrera Victor

Nota: Las especies colectadas para esta investigacion no poseen un nombre comun, motivo por el cual no se ha puesto en el inventario final.
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Al realizar la caracterizacion se registraron 76 especies en 76 géneros y 33 familias siendo las
familias mas abundantes (figura 2), la Asteraceae tiene el mayor nimero de plantas colectadas
seguido por la Gentianaceae con 6 especies, Rosaceae, Poaceae con 4 especies, Apiaceae y
Brassicaceae con 3 especies y las familias restantes mantienen un promedio de 2 a 1 especie
colectada.

Figura 2: Relacion Familia-género y especie
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Elaborado por: Herrera Victor
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10.2.1. Procedencia de la Vegetacion

Se encontrd que el 77 % de la vegetacion registrada es nativa andina siendo la de mayor
abundancia, seguido de 17% de flora endémica andina y con minoria 3% de vegetacion
Introducida siendo las especies de Rumex acetosella y Myosotis latifolia (figura 3). Con estos
porcentajes podemos constar que existe una alta riqueza floristica nativa, ademas de la presencia
de especies propias del sector. Con un indice mayoritario de plantas nativa y un considerable
namero de plantas endémicas las plantas introducidas aiin no han alcanzado un gran incremento
poblacional dentro del area de estudio.

Figura 3: Procedencia de la vegetacion
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Elaborado por: Herrera Victor
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10.2.2. Categoria de conservacion de la flora

Por otro lado se constatd que el estado de conservacion de las especies registradas existe un
87% que no estan evaluadas conformado la mayoria de vegetacion seguido por el estado de
preocupacion minima con el 7%, encontramos también vulnerable al 5% de las especies y como
el menor porcentaje se determind al 1% casi amenazada constituida por la especie Bomarea
glaucescens (figura 4). Con la recopilacion de estos datos se puede considerar que la mayor
parte de vegetacion no ha sido evaluada que a pesar de la gran afluencia de turistas al PNC la
flora no tiene un porcentaje claro de conservacion.

Figura 4: Amenaza
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Elaborado por: Herrera Victor



10.2.3 Rango de distribucion de la vegetacion

En cuanto a la altitud de las especie colectadas se tuvo un rango que desde 2000 a maxima 5000 msnm seguida de 1000 a 4000 msnm, de igual
manera se obtuvo con una minima de los 0 a 4000 msnm (figura 5), la distribucion en los distintos gradientes altitudinales de cada especie
registrada fue obtenida del Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador

Figura 5: Rango altitudinal
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Elaborado por: Herrera Victor
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10.3.HERRAMIENTAS Y PROGRAMAS PARA LA ELABORACION DE LA
GUIA
Posteriormente que se obtuvo los datos relevantes de la flora representativa de paramo del PNC,
se procedio a la estructuracion de la informacién siguiendo procedimientos y utilizando las
herramientas tecnoldgicas y formatos necesarios para obtener como resultado final la guia. Para
el mejoramiento de las imagenes se utilizo esta herramienta, la fotografia fue corregida en color
y definicidn para poder apreciar de mejor forma en la guia (figura 6). Adobe Photoshop es una
aplicacién con la cual se puede mejorar la calidad de las imagenes por ello fue utilizado para el
presente proyecto contribuyendo en la calidad de las fotografias para la estructuracion de la

guia.

Figura 6: Mesa de trabajo Photoshop cs6

1y OB P H  pev opx Suavear  Estio: | Normal

Gentianella limoselloides (Kunth) Fabris_JIC 60_flor 1.JPG al 100% (RGB/8") * x

v
d
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Doc: 1012,5KB/1012.5 K8

Elaborado por: Herrera Victor
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10.4.DISENO DE LA GUIA

The Field Museum, es uno de los mas grandes e importantes museos de historia natural del
mundo y también estd dedicada a la publicacion de guias fotograficas centradas en la
investigacion basica en las areas de botanica sistematica, geologia, arqueologia, etnologia y

cultura material, para lo cual consta con formatos diferentes para cada area.

10.4.1. Disefo de las laminas

Para el disefio de la guia de procedié a descarga el formato establecido para guias de plantas
que se encuentra en la péagina web del Field Museum la cual esta como una plantilla en
Microsoft Word donde se inserta la fotografia en un formato de 100 a 200 KB de tamafio, con
estos parametros en cada pagina se ingresa 20 fotografias, La imagen estan forma horizontal en

el siguiente formato

10.4.2. Especies, géneros, familia y otros nombres
Luego de ordenar las fotografias en la plantilla de la guia de una manera consistente y Gtil para
los lectores, se debe asegurar que la informacidn taxondmica esté libre de errores tipograficos,
para la investigacion propuesta de corroboro la informacién de los nombres taxonémicos de las

plantas en el Catalogo de Plantas Vasculares de Ecuador y en Tropicos.org.

10.4.3. Titulo principal

Este texto es breve, con palabras clave resaltadas en negrita, subrayado o mayusculas. Y tendran

el siguiente formato.

Ejemplo:

PARQUE NACIONAL COTOPAXI- ECUADOR
Flora del Paramo del sendero al Rumifiahui

10.4.4. Autores
Aqui se debe incluir a un fotégrafo o un taxonomista, siempre y cuando haya hecho una
contribucidn significativa para la guia, el tipo de letra para los autores es en Times New Roman,
tamafio 10 y en negrita. La institucion y los correos electronicos tienen el mismo tipo de letra y

tamafio que los autores sin negrita.
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Ejemplo:

Javier lrazabal, Victor Herrera & Alejandra Moscoso

Herbario de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTCEC), Cotopaxi. roberto.irazabal@utc.edu.ec,
victor.herrerad@utc.edu.ec, alejandra.moscoso@hotmail.com

La letra pequefia debe incluir:

e Afiliacion institucional de cada autor

e Reconocimiento apropiado de las fuentes de financiamiento y otra asistencia; esto
tipicamente no incluye el personal del Field Museum

e Reconocimiento de cualquier fotografo que no figure en la lista de autores
(alternativamente, esto se puede hacer en el texto debajo de las fotos relevantes)

e La direccion de correo electronico del autor (es) para que las personas que deseen
sugerir correcciones 0 hacer comentarios se comuniquen primero con el autor.

e Un ndmero de versién y fecha en la esquina inferior derecha de la seccidn de titulos,
como la version 1, 01/2,015

e Elautory /o lainstitucion del autor debe figurar como titular de los derechos de autor

e Una clave para cualquier abreviatura o simbolo utilizado en el texto debajo de las fotos,
preferiblemente en negrita y debajo de la linea de derechos de autor.

e Incluir el URL de pagina web (fieldguides.fieldmuseum.org), para que los usuarios

puedan encontrar la guia y otras guias en linea (The Field Museum, 2018).

10.4.5. Texto debajo de cada foto
Este texto ocupa un espacio pequefio y es muy breve, debe incluir el nombre cientifico de la
especie en cursiva, tamafio de letra 9 en Times New Roman y la familia en mayuscula, tamafio
de letra 8 en Times New Roman. Una vez que haya reunido la guia, la enviamos por correo
electronico como un archivo PDF a fieldguides@fieldmuseum.org, para que la misma sea

aceptada.


mailto:alejandra.moscoso@hotmail.com

31

10.4.6. Lamina definitiva

llustracion 1: Lamina definitiva

PARQUE NACIONAL COTOPAXI - ECUADOR 1

Flora del Paramo del sendero al Rumiiahui
~ Javier Irazabal, Victor Herrera & Alejandra Moscoso
Herbario de la Universidad Tecnica de Cotopaxi (UTCEC), Cotopag. roberto. razabal @uwtc.edu ec, victor herrerad @utc adu =c,
alzjandra mozcoso@hkotmail com

Fhaoe byt Remrers Vicwsr 1229] vomuzel 22300

Fuente: The Field Museum
Elaborado por: Herrera Victor

Definitivamente este sera el disefio de las laminas de la guia de Flora de paramo del Parque
Nacional Cotopaxi, en la cual se tomaron en cuenta la calidad de las fotografias registradas con
informacion importante como su nombre cientifico y familia, todas estas especies que se
encuentran en la guia forman parte de la investigacion, la misma que sera de gran ayuda para
investigadores, turistas y personas de la localidad.
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11. IMPACTOS

11.1 Social
e La creacion de la guia de la flora de paramo servira como una herramienta de

informacién que puede ser utilizada por los guias y turistas que visitan el Parque
Nacional Cotopaxi para que su visita sea mas placentera de igual manera esta guia podra
ser base para futuras investigaciones en el lugar.

e La guia puede ser divulgada en operadoras de turismo, agencias de viajes en el
Ministerio de Turismo y en la Oficina de Turismo de Latacunga mejorando de esta

manera la informacidn con respecto a la flora del Parque Nacional Cotopaxi.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 5: Presupuesto

VALOR
RECURSOS RUBRO CANTIDAD | V.UNITARIO TOTAL
Computadora 1 20,00 |20,00
copias 1 10,00 |10,00
PUBLICACION )
Impresiones 3 4,00 112,00
Impresion de la guia 3 12,00 |36,00
Imprevistos 1 20,00 |20,00
Transporte 1 30,00 [30,00
SUBSISTENCIA | )
Alimentacion 9 2,50 |22,50
Extras 1 20,00 (20,00
SUBTOTAL 170,50
10% 17,05
TOTAL 187,55

Elaborado por: Herrera Victor
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

La caracterizacion en el Rumifiahui ubicado al noroeste del volcan Cotopaxi es uno de
los lugares visitados por turistas y mejor conservados a nivel floristico dentro del Parque
Nacional Cotopaxi se caracterizd que a lo largo del sendero se encuentra plantas
adaptadas a sus dos diferentes tipos de ecosistemas presentes: Arbustal siempreverde y
herbazal de paramo y el Herbazal inundable de paramo.

En el inventario y base de datos se constatd que existe una gran riqueza de especies y
familias constituidas en 76 especies y 33 familias, las mismas que son propias del lugar
y en general no se conoce mucho a cerca del estado de conservacion ya que la mayoria
constan como no evaluadas debido a las pocas o casi nulas investigaciones realizadas
en la zona.

Para la elaboracion de la guia se seleccion6 las mejores fotografias de cada especie
identificada conjuntamente con las respectivas colecciones botanicas para
posteriormente estructurarla en el formato del field Museun el cual es uno de los museos
de historia natural mas grandes e importantes del mundo este ente genera guias de
campo de caracter investigativo con parametros establecidos por el fiel museum para su

publicacién.

13.2 Recomendaciones

Los ecosistemas de paramo son muy vulnerables por lo cual cuando se realiza estudios
dentro de los mismo y areas protegidas de debe tener los respectivos cuidados para evitar
causar dafios graves en el lugar.

Para la obtencion de un inventario vasto es necesario realizar salidas de campo las veces
que se considere necesario en las cuales se pode registrar especies nuevas que aun no
cuenten con un estudio 0 no se encuentre registradas en una guia.

Hacer uso de la guia y difundir el estudio realizado en el &rea, para todas las personas
que consideren pertinente utilizar esta herramienta para asi facilitar su visita y aportando

con plus al Parque nacional Cotopaxi.
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Apéndice 1: Equipo de trabajo
TUTOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE
DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Irazabal Morales

NOMBRES: Roberto Javier

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 1720071024

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 21 de julio de 1985

DIRECCION DOMICILIARIA: Av. 11 de noviembre e Isla Marchena, Conjunto Los
Angeles Casa 13

TELEFONO CONVENCIONAL: 032292700TELEFONO CELULAR:0999728867
EMAIL INSTITUCIONAL: roberto.irazabal@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna

# DE CARNET CONADIS: Ninguna

ESTUDIOS REALIZADOS Y TIiTULOS OBTENIDOS

CcODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO CONESUP O
SENESCYT
TERCER Licenciado en Ciencias Bioldgicas 2011-03-18 1027-11-1043190
. S - 1027-2016-
CUARTO Magister en Biologia de la Conservacion 2016-07-25 1713421
PUBLICACIONES RECIENTES
Autor/ Coautor de Nombre del Articulo Nombre de la Lugar Fechade la
articulo indexado revista (Pais-ciudad) publicacion
Latitudinal and altitudinal patterns of 3 Febrero
Coautor plant community diversity on mountain Ecography Ecuador-Quito
- - 2017
summits across the tropical Andes.

HISTORIAL PROFESIONAL
FACULTAD Y CARRERA EN LA QUE LABORA: Facultad de Ciencias Agropecuarias y

Recursos Naturales — Ecoturismo
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Ciencias de la Vida.
PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: Abril — Agosto 2017




ESTUDIANTE

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DATOS INFORMATIVOS

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Herrera Yanez

NOMBRES: Victor Hugo

ESTADO CIVIL: Soltero

CEDULA DE CIUDADANIA: 0503238834

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 24 de junio de 1992
DIRECCION DOMICILIARIA: Av. Miguel lturralde, Parroquia: San Buenaventura,
Barrio: San Silvestre

TELEFONO CONVENCIONAL: 032262877 TELEFONO CELULAR: 0995218535
EMAIL INSTITUCIONAL.: victor.herrerad@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna

# DE CARNET CONADIS: Ninguna

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

FECHA DE

NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO
SECUNDARIA | Técnico Industrial 2011-07-08
TERCER Ingeniero en Ecoturismo 2019-02-22

HISTORIAL PROFESIONAL

EMPRESA ELECTRICA COTOPAXI ELEPCO S.A: Pasante — Sub Estacion la Cocha
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI: Pasante- Herbario UTCEC.



LECTOR 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Andrade Ayala

NOMBRES: Andrea Isabel

ESTADO CIVIL: Soltera

CEDULA DE CIUDADANIA: 1719291468
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: 16/01/1986
DIRECCION DOMICILIARIA: Manuel Checa y Barba N 65 — 33, y Joaquin Pareja
TELEFONO CONVENCIONAL : 023455320
TELEFONO CELULAR: 0984255539
EMAIL INSTITUCIONAL: andrea.andrade@utc.edu.ec
TIPO DE DISCAPACIDAD: N/A
# DE CARNET CONADIS: N/A

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

CODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO CONESUP O
SENESCYT
TERCER Ingeniera en Empresas Turisticas y Areas Naturales 11-08-2009 1032-09-940453
CUARTO Master of Forest Ecosystem Science 10-03-2015 | 7057 R-15-21991

PUBLICACIONES RECIENTES

Autor/ Coautor de . Nombre de la Lugar Fecha de la

. . Nombre del Articulo . P R
articulo indexado revista (Pais-ciudad) | publicacién
Planificacion para la conservacion de (Aprobado

sitios del turismo sostenible, caso Lo Ecuador - para

Coautor . UTCiencia .
bosque de Leonana, provincia de Latacunga publicacidn,
Chimborazo. volumen 4)
(Aprobado

Coautor Diagndstico ornitoldgico en el Libro Ecuador - para
campus Salache Latacunga publicacion

digital)

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD Y CARRERA EN LA QUE LABORA: Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales — Ecoturismo
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Servicios: 81 Servicios
personales, 85 Proteccion del medio ambiente
PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: Abril — Agosto 2015




LECTOR 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Vinueza Morales
NOMBRES: Diana Karina
ESTADO CIVIL: Soltera

CEDULA DE CIUDADANIA: 1716060148
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 2

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: 05/11/1984
DIRECCION DOMICILIARIA: Av. Simon Bolivar y Av. Gral. Rumifiahui, Quito.
TELEFONO CELULAR: 0994240704
EMAIL INSTITUCIONAL: diana.vinueza@utc.edu.ec
TIPO DE DISCAPACIDAD: N/A
# DE CARNET CONADIS: N/A

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

CODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO REGISTRO CONESUP O
SENESCYT
TERCER Licenciada en Turismo Histérico Cultural 2008-01-15 1005-08-806777
Magister en Ecoturismo y Manejo de Areas e 1032-2016-
CUARTO | Naturales 2016-05-23 1675427
PUBLICACIONES RECIENTES
Autor/ Coautor de . Nombre de la Lugar Fecha de la
. . Nombre del Articulo . s NS
articulo indexado revista (Pais-ciudad) | publicacion
(Aprobado
Autor Diagnostico ornitolégico en el Libro Ecuador - para
campus Salache Latacunga publicacion
digital)
Planificacion para la conservacion de (Aprobado
sitios del turismo sostenible, caso I Ecuador - para
Coautor L UTCiencia .
bosque de Leonana, provincia de Latacunga publicacion,
Chimborazo. volumen 4)

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD Y CARRERA EN LA QUE LABORA: Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales — Ecoturismo
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Servicios: 81 Servicios

personales, 85 Proteccion del medio ambiente




LECTOR 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Mendoza Poma

NOMBRES: Rodolfo Matius

ESTADO CIVIL: Casado

CEDULA DE CIUDADANIA: 1710448521
NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 4

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 05 de febrero de 1975
DIRECCION DOMICILIARIA: Cdala Mario Mogollo, Conjunto Terranova

TELEFONO CONVENCIONAL: 032663867
TELEFONO CELULAR: 0998716173

EMAIL INSTITUCIONAL: matius.mendoza@utc.edu.ec

TIPO DE DISCAPACIDAD: ninguna

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS:

CODIGO DEL
FECHA DE REGISTRO
NIVEL TITULO OBTENIDO
REGISTRO CONESUP O
SENESCYT
TERCER Ingeniero en sistemas 2003-03-13 1045-03-354960
CUARTO Magister en sistemas informaticos educativos 2011-04-14 1051-11-726590

PUBLICACIONES RECIENTES:

Lugar

MENDOZA POMA

nube desde una perspectiva docente

Autor/ Coautor de articulo Nombre del Articulo Nombre de la revista (Pais- Fech_a def,la
indexado ciudad) publicacién
RODOLFO MATIUS Las neurociencias. Una vision de su Revista Orbita Pedagdgica con CUBA 13 de junio del
MENDOZA POMA aplicacion en la educacion ISSN 2409-0131 2017
Laboratorio de neurociencias aplicado a AL L Lo
RODOLFO MATIUS . T . Revista Orbita Pedagdgica con 13 de junio del
MENDOZA POMA areas administrativas: neuromarketing en ISSN 2409-0131 CUBA 2017
educacion superior
Sistema de almacenamiento basado en . . e g L
RODOLFO MATIUS . ., Revista Didasc@lia: Didactica y 26 de junio del
arquitectura de la computacion en la Educacion con ISSN 2224-2643 CUBA 2017

HISTORIAL PROFESIONAL

UNIDAD ADMINISTRATIVA O ACADEMICA EN LA QUE LABORA: Facultad de

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales — Ecoturismo _
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Educacion Tecnologias

FECHA DE INGRESO A LA UTC: Marzo 2005
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Apéndice 2: Guia

PARQUE NACIONAL COTOPAXI - ECUADOR 1

Flora del Paramo del sendero al Rumiinahui
~ Javier Irazabal, Victor Herrera & Alejandra Moscoso
Herbario de la Universidad Tecmica de Cotopaxt (UTCEC), Cotopag. roberto. irazabal@uwic.edu ac, victor herrera$@utc adu e,
alzjandra mozcoso@hotmail com

Frawe by Romroes Viowr [Szidgasd:e AxMSesracre a1 1223] wvomuzel

s13ns




PARQUE NACIONAL COTOPAXI - ECUADOR

Flora del Paramo del sendero al Ruminahui
~ Javier Irazabal, Victor Herrera & Alejandra Moscoso
Herbario de la Universidad Técrica de Cotopayi (UTCEC), Cotopayi. roberto, irazzbal @utc edu ec, victor herrerad @utc edu ec,
alzjandra moscoso@hotmail com

Fhawe by Reamroes Vicwr

[S=idgaidce Axiesracre.ang] 1923 wvomizel 223016




PARQUE NACIONAL COTOPAXI - ECUADOR 3

Flora del Paramo del sendero al Ruminahui
~ Javier Irazabal, Victor Herrers & Alejandra Moscoso
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Flora del Paramo del sendero al Ruminahui
 Javier Irazabal, Victor Herrera & Alejandra Moscoso
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PARQUE NACIONAL COTOPAXI - ECUADOR 5

Flora del Paramo del sendero al Ruminahui
Javier Irazabal, Victor Herrera & Alejandra Moscoso
Herbario de la Universidad Técrica de Cotopaxi (UTCEC), Cotopayi. roberto. irazabal @utc.edu ec, victor herrerad@utc adu e,
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PARQUE NACIONAL COTOPAXI - ECUADOR 6

Flora del Paramo del sendero al Ruminiahui
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